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Introduction
　Let ｘ be the May complex.　This is a differential algebｒａＰｚ，[‰鵬|ゐ≧0,a0,μ1]
with differential どZgiven by
　a.) d is a derivation
　b)直＆)＝　Σ　　ＳａＲｇ，-。and d{R-) =　Σ　　7?訳謡。
　　　　　　　　o≦α≦ね-1　　　　　　　　　　　　　1≦α≦j-１
The original one is the differential subalgebra 匹几[栢|泡0,ﾉ≧1]of ｘ　The cohomo-
logy of this complex is partially calculated in [3:Ｔｈｅｏｒｅ㎡11.5. 18]and//*(X) is parti-
ally calculated in [4:Theorem 181.
　The purpose of this paper is to extend the relations given in [3:Theorem II.5.18]ａｎｄ[4:
Theorem 18]of the form 臨心(S)＝…and bagiS) =…satisfying that 汗戸Ｓ constant to the
infinite trees of relations.
　In section 1，we shall define bｒａｃｋｅt(Ｓ,Ｎ)ｗhichis a polynomial in ｘ and discuss the prop-
erties of this bracket. This is ａ generalization of brackets defined in [5:Definition 1.1]. In
section 2，we shall determine the differential ofかなcket(S,N) for each set Ｓ and in section 3，
we shall apply this result to our relations.　l used ａ personal computer MB16001 to conjugate
and check the formulas. The program will be given in the next paper of this series. The
main results are Theorem ２，3，4 and 5.
1. Brackets
　In this section, we shall consider the properties of bｒａｃｋｅt(Ｓ,Ｎ)ｗhichis some polynomial
in the May compleχ X. We first give some notational explanations.　Let Wl,W2ぷ3,…,M*be
a finite sequence of ｎｏｎ･negative integers.　We call this list and denote it as [721?liny‘n/,]-
We also use the expression in [n,＼[W2W3…？l＆]]，[W1W2I[対3…肴瓦]]and so on to show this list.
The empty list denoted as [ ]. For each list £= [MlW2>i3…４](ﾙ≧1), we define car(L) = nu
?バＬ)＝図2陶…恥]，尨場面{L) = k･and sｄ(£)tｏ be the set which consists by removing the
overlapped elements from £.　For example, if£iS[11323]then sｄ(£) is {1,2,3}.　And we
define del{L, S) to be the list given by removing the elements of S from £for any sublist S
of L. The mapping car(cd;八Ｌ))ａｎｄｃｄｒ(cdriD) are abbreviate to ｃａｄｒ(L)and cdみ(L),
respectively. These notations are used in LISP [1]and Prolog [21｡
　The brackets defined in [5:Definition 1.1]are generalized in the following form.　　'
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　Definition １. For any two lists Ｓ and ７Ｖof non ―negative integers such that ｌｅｎｇth(Ｓ)≦
ｌｅｎｇtＷＮ), we define bｒａｃｋｅt(S,N) in ｘ inductively･
　bｒａｃｋｅt([]，[D＝1，　　　　　　　　　　　　　　　　　尚
　hｒａｃｋｅｉ([]，[Wl W2…恥Ｄ＝ＳｒlvＳｎｉ ‘‥Ｓｎ.　and
　bｒａｃｋｅt(Ｓ，Ｎ)ニ。。ｓ。魏
)
/?麗謡･'<5,hｒａｒ.kp.t(cdr(S)，ｄｅｌ(Ⅳ'[刎]fol‘ each non-empty list Ｓ
Here we let 7? j be o if j is less than or equal t0 0.
　Lemma １. Ｌｅt Ｓ ａｎｄ Ｎ ｂｅ the liｓtｓ 好尚ｎ一ｎｅ即面ｅ　intｅｇｅｒｓ　ｓｕch　that､ｋｎｓth(Ｓ)≦ｌｅｎｇth(Ｎ)
ａｎｄ ｌｅtＳ’ａｎｄ Ｎ’ be tｈｅｐｅｒｍｕばｅｄ　liｓt ｏｆＳ ａｎｄ Ｎ、 ｒｅｓｐｅｃtiｖelｙ'. Then回ｋひｅ ｂｍｃ?(s:nﾘ
＝bｒａｃｋｅt(Ｓ､Ｎ)、
　Proof.　Ｌｅt　ｌｅｎｇth(S)≧2. By the definition and the fact that ｘ is a polynomial algebra,
we have that
　bｒａｃｋｅt(S,AO
　　＝　　Σ7?n-car{S) OTd廠以cdriS),ｄｅｌ(川(司))
　　＝　ΣＲ鴛な乱ｓ){　Σ　　　　到固回‰ゐｇじ細(ｒ.ｄｄｒ(S),ｄｅｌ{N,[nmm
　　　ｎｅｓｅｉＷ)　　　　　ｍｓｓｅtWe;(A4lnl))　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'
　　＝　Σ　　Σ　　　^ n-car(S)^ m-cadriS)bｒａｃｋボ,ｃｄｄｒ(S),ｄｅｌ(べ[nm]))　¨
　　　rteseHN) ｍｓｓef(ｄｅｌ(/v,InD)
　　゜。。Jｙ)。瓦(。UN。。1))罵撚昌‰7?麗部(s)bｒａｃｋｅt(cddr(S),ｄｅｌ(べ[゛引])
　　ニ。。ぶ/り防排(乱。ぶ(二(,v。。I))?ま部(s)bｒａｃｋｅt(ｃｄｄｒ(5),ｄｅｌ(川伽引))}
　　＝　ぶ　肥勁昌(SI　bｒａｃｋｅt([car(S)＼cddr(S)]√ｄｅｌ(べ[堺]))
　　＝bｒａｃｋｅt([ｃａｄｒ(S)car(S)＼cddr(S)],N)｡　プ　　　　　　　尚
Then the transposition (1, 2) does not change the bracketsトIf S帽Ｓ permリted by the trans-
position Ｇ丿＋1)う≧2 , from S, then ccぴ(S')=ｃａｒ(5) and cdr(S') is permuted by the
transposition Ｇ － 1う)fｒｏｍ?八Ｓ).　Then we have, by the induction on ｌｅｎｇth(S),that
bｒａｃｋｅt(Ｓ，Ｎ)iSnvariant under the action of the transposition (八ｆ＋1)ｏｎ S. Since
the symmetry group is generated by (f丿十げS･, we have bｒａｃｋｅt(SツＶ)＝　hｒａｃｋｐｉ(Ｓ，Ｎ)･
By the induction on ｌｅｎｇth(yｖ)，its easily verified･ that 加心/(Ｓ,lV') =bｒａｃｋｅt(Ｓ,lｖ)｡・
　Corollary １. Ｆｏｒｅａｃｈｅｌｅｍｅｎt　i　ofliｓtＳ、ｗｅ　haｖｅ･．
　　bｒａｃｋｅt(Ｓ、Ｎ)へ
。
瓦
(/ｖ)
ぬ-ｉ bｒａｃｋｅt{del{S・(司)･deliN,[”]))‘
　Lemma ２. ＬｅtＳ and A□be　tｗｏ liｓtｓ　of　ｎｏｎ一ｎｅｇａtiｖｅintｅｇｅｒｓｓｕch that ｋｎｓth(S)＝ｌｅｎｇth
(A'^) ― 1. Then we have　　　　　　　　　　∧　／
　　bｒａｃｋｅt(Ｓ、Ｎ)゛。。瓦
(/ｖ)
Sい゛函吋(Ｓ､ｄｅｌ(Ｎ、[”]))
‘
　PI゛ＯＯＩ゛.　We prove this by the induction on ｌｅｎｇth(yＶ).　l1length(N)゜1 then it is t出面1.
Now let ｌｅｎｓth(yＶ)＞1.Ｂy the definition of brackets and the hypothesis of induction、 we
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have that
　　bｒａｃｋｅt(ｓ,ｍ
　　　＝　Σ　K n-cariS)bｒａｃｋｅt{cdr(S),ぶ[Ⅳ,０]))
　　　＝　Σ　K n-car{Sl＼　Σ　　　　　　Ｓｍｂｒａｃｋｅt(cdriS),ｄｅｌ(7V，川副))}
　　　　ｎｅｓGi(Ｍ　　　　　　?ｅｓｅt(ｄｅｌ(MInD)
　　　＝　Σ　S。{　Σ　　　　　/?箭留(s)bｒａｃｋｅt{cdr(S),deliN,[四則))}
　　　　ｍｅｓｅt(Ｍ　　neseHｄｅｌ(M[m]))
　　　＝　Σ　Ｓ ｍｂｒａｃｋｅt(Ｓ,ｄｅｌ(Ｎ，[刎]).
　　Foreach list£of integers and integer n, we define indiL, n) to be the number of Ｍcon
tained in L. For exampleバ?((１１２１，１)＝２ and ｆ?([2 1 1],2]＝１．
　Lemma ３. Ｌｅt Ｓ ａｎｄ Ｎ ｂｅ tｗo liｓtｓof　ｎｏｎ一ｎｅｇａtiｖｅ　intｅｇｅｒｓ.
(Ａ)・Ｗｅ ａｓｓｕｍｅ　thatｌｅｎｇth(Ｓ)iｓ ｅｑｕにｏ ｌｅｎｇth　(Ｎ)－ｊ．
　(Ｏ　烏ｙ.ｅａｃｈ　ｅｌｅｍｅｎt竹可ｌ＼7 ｓｕch that ｉｎｄＣＮ,　ｎ)　iｓｏｄｄ.回臨叱
　　bｒａｃｋｅt(Ｓ,Ｎ)＝Σ7i)’ｎ-ｉ　hｒａｃ?{del{S,卜Ｄ,ｄｅｌ(皿(刎))
　　　　　　　　十Ｓ ｎ ｂｒａｃｋｅt(Ｓ，ｄｅｌ(ｙ,(刎)).
　(ii)Ｆｏｒ ｅａｃｈｅｌｅｍｅれt　ｎ　of1＼yｓｕch tｈａt　ｉｎｄ(Ｎ，硝＝２, ｗｅ　haｖe
　　bｒａｃｋｅt(Ｓ，Ｎ)＝Σ／?に･Ｒに･bｒａｃｋｅt(del(S,卜川),del{N,[n n]))
　　　　　　　　り腎
　　　　　　　十ΣＯ
　ｎt^ｎ-i
bｒａｃｋｅt(del{S,卜Ｄ,ｄｅｌ(Ⅳ,川刎)).
　(iii)Ｆｏｒ ｅａｃｈｅｌｅｍｅｎtれ好ｌ＼f ＳＭＣｈthat　ｉｎｄ(Ｎ,　71)　iｓｅｖｅｎ,　ｗｅ　haｖｅ
　　ΣＲ＼ｉ-,　bｒａｅ?(?[Ｓ，□])．ｄｅｌ(皿(副))十Ｓ ｎ ｂｒａｃｋｅt(Ｓ,ｄｅt(皿(刎))＝0.
(Ｂ)Ｗｅ ａｓｓｕｍｅt臨八ｅ昭匝(Ｓバｓ朗池にｏ ｌｅｎｇth　(Ｎ).
　(ｉ)Ｆｏｒ ｅａｃｈｅｌｅｍｅｎt･ｎ　ofＮ ｓｕch t1
　　bｒａｃｋｅt(Ｓ,Ｎ)＝ΣＲ　l-ｉ　bｒａｅ?{del{S,卜]),deKN,[n])).
　(ii)Ｆｏｒ ｅａｃｈ山ｍｅｎt ｎ 可Ｎ ｓｕch that　ｉｎｄ(Ｎ，　ｎ)=2, we随叱，
bｒａｃｋｅt(Ｓ,Ｎ)＝　Σ/?限Ｊ? Ｌ･ ゐyz2じketideliS,[ｊ‘月],ｄｅｌ(Ｎ，(刀刎))
　　　　　　　　　‘が
　(iii)Ｆｏｒ ｅａｃｈｅｌｅｍｅｎtｎ ｏｆＮ ｓｕch　that　ｉｎｄ(l＾,　ｎ)　iｓｅｖｅｎ，　ｗｅ　haｖｅ
　　Σ/i)l_i　bｒａｅ?{del{S,[i]),ｄｅｌ(皿[副])＝0.
　Proof.　We also prove this by the induction on ｌｅｎｇthiJ＾).
(Ａ)(Ｏ　By the definition of brackets and the hypothesis of induction of ( i ) and
(iii), we have that
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bｒａｃｋｅtiS,N)
＝人)ま回(ｓ)bｒａｃｋｅt(cdr{S),ｄｅｌ(Ｎ，[則])
　十　Σ　　　　7り幻芯(ｓ)bｒａｃｋｅt(?枚Ｓ),ｄｅｌ(Ｎ，[副])
＝7?ま四(ｓ)加叱敵{cdr(S),del[N,[n]))　　レ
　十　Σ　　　/?添なｊ(バ　Σ　R U-i brae,?{delicd;べＳ);[司],ｄｅｌ(皿[四則])
　　ｍ＾ｓｅt(M-lnl　　　　　　z･ecdriS)　　　　　　　　　　　　　゜.　　f　　　　　　　　　　　　　。
　　　　　　　　　　　　十　Ｓ ｎ ｂｒａｃｋｅt(Ｊ･iS),del(N,[四刎])}
＝7?祭な‰)加太t{cdr{S), ｄｅｉ(Ｎ,(刎))
　十　Σ　7?に{　Σ　　　　尺ぼ昌。ろ7と7廠が{deliｃｄｒ(S),[刈]，ｄｅｌ(yｖ,川刎))}
　十八{Σ　　　7り幻詐(ｓ)bｒａｃｋｅticdr{S).del{N,[nm]))}
＝ＲＷ謡(s)bｒａｃｋｅt(?べＳ)，ｄｅｌ[Ⅳ,Ｄ]))
　十　Σ　7?に{bｒａｃｋｅt(delis,[i]),ｄｅｌ(Ｎ，(則))
　　　　　　　　＋7?ま回(斗bｒａｃｋｅt{del{cdr{S),卜Ｄ，ｄｅｌ{N,[nn]))}
　十Ｓ　ｎ{ bｒａｃｋｅt(Ｓ，ｄｅｌ(Ｎ，[則])十p car(S)bｒａｃｋｅt(?吠Ｓ),ぶ(yｖ,川副))}
＝ΣＲにi bmc?(＆/『s,Ｄ』),del{NAn]))十Ｓ ｎ ｂｒａｃｋｅt(Ｓ，ｄｅｌ[N,in]))
　十/?g!留。{　Σ　Ｒ'ｎ-i　bｒａｅ?{del{ｃｄｒ( Ｓ),□Ｄ,ぶ{N,[nn]))
　　　　　　　十Ｓ ｎ ｂｒａｃｋｅticdriS),ｄｅｌ(N,[ｊｙ]))}
＝　ΣＲしi bｒａｃｋｅt{deUS,[司],ｄｅｌiN,[n]))十Ｓ ｎ　bｒａｃｋｅt(Ｓ,ｄｅＪ[ｙ,Ｄ]))。
Here, in the Ｃａｓｅ　ｉｎｄ(N,n) = 1, we omit the terms　　　　　　　　　　　　　　　＼
　　　　jg。(s)Ｒ'ｎ-ibｒａｃｋｅt{delicd:べＳ)･[司]，ｄｅｌ(Ｎ，[″刎])卯d
　　　　　S ｎ　bｒａｃｋｅt(cdr{S),ｄｅｌ(皿０副))
from the above expressions.
(ii) By the definition of brackets and the hypothesis of induction of (Ｏ and (ii), we
have that
　bｒａｃｋｅt(Ｓ,Ｎ)
＝j?g!２,ｓ)bｒａｃｋｅticdriS),ｄｅｌ(N,[引])｀　　　　　　　Ｉ　'
　十　Σ　　　'人)ぼ謳(斗bｒａｃｋｅt(ｃｄｒ(S),　ｄｅｌ(yｖ,[刎])
＝/?ま四(ｓ){　Σ　Ｒ'ｎ-i　bｒａｅ?{deUｃｄｒ( Ｓ),(司),ｄｅｌ[N,[nn]))
　　　　　　十Ｓ ｎｂｒａｃｋｅticdr(S),ｄｅｌ(Ｎ，(祐引))}
＋
　Σ
ｍｅｓｅttｈＡ－{哨
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j?ほ雀ら{　Σ　　7?に7?i-j bracketidelicdriS),□月),del(N,[mn n]])
　　　　　　十　Σ　　Ｓ。Ｒ'ｎ-i　bｒａｅ：?{del{ccか(S),[司],ｄｅｌ(yＶ,[mn n]])}
　＝　Σ　ｎ-ｃａｒlS，Ｒ　’ｎ-i　bｒａｃｋｅt{del{ｃｄｒ(5),[j])，ｄｅｌ{NAnn]))
十　Σ　　ＲしiR似』{　Σ　　　ﾉ?ｒ温(ｓ^　bｒａｃｋｅt(ぶicdr(S),□川)，ぶ(Ｎ，[mn n]])}
　　z･,jecdr(S)　　　　　　　ｍｅｓｅ八N)-in)
　　十乱/?§幻影(ｓ4 bｒａｃｋｅt{cdr(S),ｄｅｌiNAnn]))
十　Σ　Ｓ ，Ｒ　i-ｉ{　Σ　　　/?ぼ陽(s)bｒａｃｋｅt(deli?八Ｓ)，(目),ｄｅｌ(N,[mnn]))]
一
一 Σ　j?S惣ｊ(り?にbracket{del{cdr{S),[司],del(N,[nn]))
十　Σ　　Ｒ'ｎ-iRi-ｉ　bｒａｃｋｅtideUS,[ｉｊ])，ｄｅｌ[N,[n 7z]))
　　十乱7i?鯉乱s)bｒａｃｋｅt{cdr{S),del{N,[n n]))
　　十
f
JL
。(ｓ)
Ｓ。Ｒいいjｒａｃ?{del{S,□Ｄ，ｄｅｌ(皿[”削])
　゜，･,
§バ?に･Ri-3 bｒａｃｋｅt{del{S,[ｆ川],ｄｅｌ(Ｎ，[”″]))
　　十函乱尺に,■ bracket{del{S,[ i ]),ｄｅｌ(7ｖ'[”刎])゛
(iii) By the definition of brackets and the hypothesis of induction ｏｆり)ａｎｄ(ＢパＯ
we have that
l　　・　　　¶　　　　　　　　　　　　　　●
　ぷ7?i-i bracket (del ( S,｢j｣)，ぶ{N,[n]))十Ｓ ｎ ｂｒａｃｋｅt(Ｓ，ｄｅｌ(Ｎ，[４]))
　ニぷノ?
JsdetlS. i )旅以etideUSﾊﾞ[り]),del{N,[”削])
　　　　　　　十Ｓ ｎ
ｂｒａｃｋｅt{del{S,□Ｄ,ｄｅｌ{N,[nn])))
　　十乱(ぶ人)に加池ｄ(?[ｓ'□])'ぶ[N,[n ”]))}
　゜ぷ
４
盈
(s,lfl
丿にぶに碗以et{del{S,□川)'ぶ(皿[”祠])
　＝　0, since the coefficient field is Z 2，
(B) Since the proof is essentially same, we omit it･
　Lemma 4. ＬｅtＳ ａｎｄＮ ｂｅ　tｗｏliｓtｓ　ofｎｏｎ一ｍ即加ｅ泌t昭ｅｒｓ．If i iｓａ ｅｌｅｍｃｗt０/ Ｓ，tｈｅｎ
ｗｅ　ｈａｖｅ
　。
瓦
(ｙ
ｊい旅以et{ S,ｄｅｌ(yｖ･[刎])
＝　Σ(7?に)2 bｒａｃｋｅtidel(S,□))，ｄｅｌ[N.[nn]))
　箔恨(包2
134 高知大学学術研究報告　第35巻(1986 )自然科学
Proof. By Corollary l，we have
　Σ　Ｒにi bmc?(Ｓ,ｄｅt[N,[n]))
＝　Σ　　Σ　　　　ＲにiRにi bmC?(ぶ(Ｓ，卜Ｄ，ｄ瞰Ｎ，[河田]))
　　れｅｓｅt(ｙ)ｍｅｓｅ八ｄｅｌ(Mini))　・　　　　　　　　　　　　゛I
＝　Σ(jl?に)＾　bｒａｃｋｅt{delis,卜]),del{N,[nn]))
　臨観(搬2
2. Differential of brackets
　　Inthis section, we shall calculate the ･differential of brackets.
　Theorem Ｉ．　£et S and N be I･･ｓｔｅｏｆｎｏｗ－ｎｅｇａti叱緬t昭ｅｒｓＳＭｃｈth
心］, where i^ < 22くz’3＜‥･くら．
（ａ）If　ｌｅｎｇth (Ｓ)＝　ｌｅｎｇth(Ｎ)－l tｈｅｎ　ｗｅｈａｖｅ　　　　”
　ｄ ｂｍｃ?(Ｓ,　Ｎ)
一
一
。瓦ｕｖ　o。E－1(ﾉ?g-‘7)2
ind.{Nn?≧2αiZfαeS
bｒａｃｋｅtidelis,[α]),ぶ((副川,川副))
　十乱2Sに　　。。瓦ｕｖj g-a bｒａｃｋｅt(Ｓ、ｄｅｌ([“lｗ].l”]))
　十
neset(N) Osffsn-ﾊﾞ?g‾゜bracketlS,del{[a＼N],[ﾘ))
(ｂ)If ｌｅｎｇth　(Ｓ)＝ｌｅｎｇth　(Ｎ)　tｈｅｎ　ｗｅ　ｈａひｅ　　　　　　．
　d bｒａｅ?(Ｓ､　Ｎ)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’･ I●
゜。。瓦。，。ぷ-1り?Ｌ')2 bｒａｃｋｅt(励/[ＳｊＤ]),del([a＼N]:j7”]))
十。。瓦(ｙ　　。。ぶ(ｙ)Ｒ‰abｒａｃｋｅt(Ｓ,ｄｅｌ([副刎'I[″])lj)
十　　Σ Σ　ji! g-a bｒａｃｋｅt(Ｓ.ｄｅｌ([αljｖ]，D2]))
　　　　－¨ｓ゛'(≒以tＲ
　Proof. Since the proof of (b)is essentially same as (a), we shall prove only (a). In this
case 2?(Sパ)＝1 for each いΞＳ and monomials in the bracket have only one 乱ａＳ ｆａＣ･
tor. By Corollary ｌ and Lemma ２，we have that　'
　d bｒａｃｋｅt(Ｓ,Ｎ)
　二瓦。ぷムV)?に)bｒａｃｋｅt{deliS･[司]･両/び･[り]･)
　十。。sellN)bｒａｃｋｅt(Ｓ,ｄｅｌ(Ｎ，[”]))･
　　Since 7? i is O for each non － positive integer　;■, we can write
　　d{Rにj＝　　Σ　Ｒな-i K n-。and ｊ(Ｓ。)＝　　Σ’・ＳａＲｌ-。，
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where let a be the greatest integer contained in Ⅳ.Ｔｈｅｎwe have
　ｊｂｒａｊｃｋｅt(Ｓ,Ｎ)
゜i^S
neset。)ｏぶR'a-iR?g-a
bｒａｃｋｅt{delis･卜D･del{N･ l n]))
十
f
J。。set(N)
0。瓦-Ｒ’ａ-ｉｆｉ)z-a
bｒａｃｋｅt{delis･[司],ｄｅｌ(Ｎ，[″]))
　　　　　　　α1？α，s
十　Σ　Σ　　　Σ　R a-i R n-a bｒａｃｋｅt(delis,[ｊ]),　ｄｅｌ(皿[削])
十　　Σ　　　Σ　ｑ ｐａ ｂｒａｃｋｅt(Ｓ，ｄｅｌ(Ｎ，[削])
　neseti″)諸Zや忿丿
十　　Σ　　　Σ　Ｓ≪Ｒ?,-a bｒａｃｋｅt(Ｓ，ｄｅｌ(Ｎ，(刎))
　ｎｅｓei(″ffiN,fft丿
十　　Σ　　　Σ　ＳｎＲ%-a bｒａｃｋｅt(Ｓ.ｄｅｌ(皿(刎))
Here, by Lemma ４ and Lemma ３，we have
　(1)十(4)
　　＝　Σ　　Σ　7?ム{　Σ　　7?g-a bｒａｃｋｅt{del{S,[司],ｄｅｌ[ｙ,Ｄ]))}
　　　i'gS Osas Q-1　　　　neset{N)
十　　Σ　Ｓ。{　Σ　/v n-a bｒａｃｋｅt(Ｓ，ｄｅｌ[N,[n]))}
　諸賢な1　　　ηsseHN)
＝　Σ　　Σ　Ｒ'ａ-ｉ{　Σ　　(7? g-。)2 bｒａｃｋｅt{delis,[ｆ創],ｄｅｌ(yｖ,川刎))}
　‘al ≪7ae S　　　湿性(f心2
十　　Σ　乱,{　　Σ　　{R°n-。)2 bｒａｃｋｅt{deKSAa]),ｄｅｌiNAnn])))
　at aT ffeS　　隔世(,心2
＝　Σ　　　　Σ(7? g-。)2{ΣＲにｂｍｃ?{del{S,し司),ぶ{N,[nn]))
　思惟(N) OS緊丿乱　　　　　isS
十Ｓ ａｂｒａｃｋｅt{del{S,□a]),del[N,[nn]))}
＝　　Σ　　　　Σ　(7?g-。)2 bmcket{del{S.[創],ゐ川副N],[nn]))
　　詰搦ぼa2aifJlasS
By Lemma ３、we have
　べ３)十(6)
　　＝　Σ　　　Σ　　　　　7?g-ﾊﾞΣＲいi bｒａｃｋｅt(deUS、(司)、ｄｅｌ(Ｎ、(副))
　　　刀Ｅｓｅz(/v)SiZfぬX/ｖ､α)= odd　　　iss
　　　　　　　　　　　　　　　　　十Ｓ ａ　bｒａｃｋｅt(Ｓ、ｄ組Ｎ、(副))}
＋。Ｊ{/v}0≦s　　　　7i?z-。{Σ･Ｒな-i bｒａｃｋｅt{del{S,[i]),･del{N,[7z]))
　　　　ｏｅＮ,　ｉｎｄ(^,α)＝ｅひε71　　　　　1'ES　　　　　　　　　　・
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十Ｓ ａｂｒａｃｋｅt(Ｓ、ｄｅｌ[jV､Ｄ]))}
＝　　Σ　　　Σ　　　　　　j? g-a bｒａｃｋｅt{S,deiaαljｖ)，[刎])
＝　　Σ　　　　Σ　Ｒ ‘71-a bｒａｃｋｅt(Ｓ,ｄｅｌ([a＼N],[n]))ご
　　昌鳶ぼに。。・摺(″)　　　　　　　　　　　　'
and
　(2)十(5)
　＝　Σ　　　Σ　　R'n-a{ΣＲ'ａ-i bｒａｃｋｅt{del{S.[司],del{NAn]))
　　”ｅｓ“(″)城趾　“ｓ　　　　ニ‾ヤ
　　　　　　　　　　　　　十Ｓ ａｂｒａｃｋｅt(Ｓ，ｄｅｌ(Ｎ，(祠))}
一
一 　Σ　　　Σ　　/?g-a bｒａｃｋｅt(Ｓ、ｄｅｌ([α|Ⅳ]、[ｇ]))
”ｅｓ“(″)Oiasn-l
Then we have the result.
3. Some relations of H*(X)
　In thissection, we shall consider the relations of the formゐ,･ｊ臨(,Ｓ）＝‥･and bug{S)
＝‥･ｉｎＨ＊（Ｘ）.Th6 relations satisfyingthat Us constant are generalized in［5:Theorem
4.1, 4.2 and 5.1.]. The relations satisfying that　z’十ノ　isconstant are divided into two
groups, respectively.　　　　　　　　　　　　　　　　゛，　’
　The relations hu2hAl)十hibi＋1,2＝　0，hf＋4Hi（！，3）十肌（1）ｂ９３,2＝　O　and
恥.ト4瓦（１，２）十瓦（１）ろ６２,３十hihi+2bi+＼,4= ,0 given in［3:Theorem II.5.18］are
generalized in the cochain level to the following.
　Theorem ２．　£etS bべio ii …ら，1］ａｎｄ Ｎ ｂｅ［･･o+2w+3 j6十2w+3|［jd2…八］］
ｓａtiｓfｙｉｎｇ　thatｎ≧0，0≦fo＜八＜‥･＜f。1，□oバ1ヅ‥，･’。＋1｝∩{Ju J2,…，八｝＝φ, [io,
f1，…,in+l] U {j＼, J2,…，八｝＝卜oバo十１，…洵＋２加＋1｝,’α?ら≦ia + 2p- 1ルｙ
ｅａｃｈｐ　ｓｕchthat 1≦ρ≦w + 1. Then we have
　d bｒａｃｋｅt（Ｓ,Ｎ）　　　　　　　　　　　　　　　　犬
　＝列0゛2¨2ゐyと2cketiS,ｄｅｌ{[io + 2n+2 ＼N],［zo + 2 w + 3］））。
　十　　Σ　（絹μ2。-ゆ。３）2 bｒａｃｋｅtideliS,［副］，ｄｅｌ（［副川，［jo十加＋3　jo十加＋3］））
　　　s≦ρ≦η＋1　　　　　　　　‘　‥　　‘’-一一
Ｍﾉheｒｅｌｅtｓ be the laｒｇｅｓt　ｉｎｄｅｘ　p　ｓｕchthat　in＝jo＋2ヵ-1(1≦β≦w + 1).
　The relations kiil) bi^2.2十hihi+2bi十1,3 = 0, hiil, 3) bu2.2十万L3恥（１，２）十
IXihi＋2（1）ろ４１,３＝０，恥（１，３）ゐi+4, 2十瓦（１）んG4ゐ■ +3,3= 0　and hi･(1,2) 6,+ 3,2十
瓦（１，３）ろ９２,３十瓦瓦＋2（1）ゐ,+ 1,4= 0　given in ［3 :Theorem II.5.18］are generalized in
the cochain level to the following･
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　Theorem ３．　Let S be□o ii i2 …ら。2]ａれｄ　Ｎ　be[ｇ ｍｌ[>! J2…ｊ。ｎ]]ｓａtiｓfｙｉｎｇ
that ？1≧OJo＋4≦附≦zo + 2n十4，0≦z‘oくz'1＜j2く‥･< in+2.□oJ1パ2,ご･･ふ９２･}
ｎ０１う2，…，八ｎ}＝φ,‘
□oパ1, h,…,in
+ 2)
U (ii, J2,…，八ｎ}＝□oパo＋1パo十2，…jo十2
≪ + 3 } and
ら≦fo＋2(β－１)－１　びら≧Ｖ／l, 　tｎ＋2≦io + 2n+ 2　if　ｍ＝io＋2ｓ＋４　ａｎｄ
砿-2≦io + 2n+ 1び肖≦jo十加十３，in　ａｄｄｉtｉｏｎ　tｏ　beiれｇ銘≦io＋2ヵ- 1 for ｅａｃｈｌ）
tｈａt 1≦β≦n + 2.Ｔｈｅｎ　ｗｅ　haｖｅ
　ｄ ｂｒａｃｋｅt(S,7V)
　＝　Σ(Ｋ ｍ-ｉ)2 hｒａｃｋｅt(del(S,[らD,　ｄｅｌ([ら固]，[ｇ副])。
　　　ｓ≦ρ≦Γ　　　　　ｐ
ｗheｒｅ ｌｅtｙ be the laｒｇｅｓt　ｉｎｄｅｘ　p　ｓｕch　that　ip＜謂(･1≦夕≦n + 2)ａｎｄ ｓ be　the laｒｇｅｓt　ｉｎｄｅｘl）
ｓｔtch t㎞t ip = t‘o＋2ター１(１≦力≦０.
　The relations bo2g十hlg(O)＝0, ｂ２２ｇ(･O)十／ｚ３ｇ(０，２)＝０，&１３ｇ(Ｏ)十boihig
十／ｚ３ｇ(０，１)＝０，ｂ４２ｇ(０，２)十みぜ(０，２，４)＝Ｏ and bA2g{ 0,1)･十/z5g(0，1，4)
＝O given in [4 : Theorem 18]are ｌgeneralized in the cochain level to the foTlowing form.
　Theorem ４．　しIS加卜o i＼…ら］and N be [2n+ 2 2n+2＼［j＼ h･･･八］］ｓａtiｓfｙing
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dμ
□oパ1，…，０Ｕ｛八, J　２,
　･-
jn) ={0,1,2,…,2w},α?ら≦2pfor ｅａｃｈｉ-ｎｄｅｘl）.
　Ｔｈｐ.ｎｗｅｈａｖｐ.
　d bｒａｃｋｅt（Ｓ,Ｎ）
　= /??"+' bmcket{S,ｄｅｌ（［2n+ ＼＼N],［加＋2］））
　十･Σ　（応‰り９２）2bｒａｃｋｅt(dd(S,［らi］,　ｄｅｌ（［ら固］，［ｈ＋2　2 72十 ２Ｄ］，．･
ｗheｒｅｌｅtｓ be the ぬ塚原ｉｎｄｅｘ　p　ｓｕchtｈａt　ip＝２ヵ（Ｏ≦Ｚ）≦刄）.　　　，
　The relations 臨ｇ（Ｏ）キfiibo3g＝0，ろ１２ｇ（０，２）十司ｇ（０，１）十万l( 1) bo3g=0,
ｂ３２ｇ（０，２）十八３ｇ（Ｏ）ろ23＝0，ｂ２２ｇ（０，１）十bug{0, 2)十九１（１）&（,４ｇ＝０，
b32g{0, 1)十力3g（O）&14十hshibosg =0, b23g{ 0,1)十ゐ１４ｇ（０，２）十九1 ( 1 ) bo5g =
0, bi2g{ 0,2,4)十higiO, 1, 4)十九1 ( 1, 3) bo3g =0 andゐ２２ｇ（０，１，４）十bi3g
(0, 2, 4)十hAl, 2) boig十八5/zl（1）ろo5g＝O given in ［4 : Theorem 181 are gener-
alized in the cochain level to the following form.
　Theore･ｖ１ ５．　むISゐd to Zl …ら］and」Ｎ　be［ｓ ｓl［j＼ j2 … 八］］球lｓがｗｇ.　that・
7z≧1，3≦ｇ≦277十1，0＝jo＜八＜f2＜‥･＜ら，□oバ1，…，ら｝ｎｏｈ ｊ２ご･八｝＝φ，
卜oパ1，…ふ｝Ｕ｛八丿2，…，八} ={0, 1, 2,…, 2n] a?ら≦２（ター１）びら≧肖，
j。≦2n- 1 び■m=2n+ 1 and i。≦2w- 2 if　ｍ≦In,　in　ａｄｄｉtｉｏｎtｏｂｅｉｎｇ　i。1≦2i)　foｒ
ｅａｃｈ　ｉｎｄｅｘ　ｐ.　Ｔｈｅｎ　ｗｅ　ha叱
　ｄ　bｒａｃｋｅt(Ｓ.I＼/)
　　－一
一≒　　Ｓ
Σ(7?収り,)2 bｒａｃｋｅt{delis,[副]。ｄｅｌ[Ｄ･。17V],[m. m]))
wheｒｅ let　ｒ be the laｒｇｅｓtｉｎｄｅｘl）ｓｉtch that i9くｍ ａｎｄ ｓ be the　laｒｇｅｓt　ｉｎｄｅｘp　ｓｕｃｈ.that ip　＝　2j)
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('O≦β≦ｙ).　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
　The proofs of Theorem ２ and Theorem ３ are essentiallysame as those of Theorem ４and
Theorem ５，respectively. Then we shall prove Theorem ４ and Theorem ５.
Proof OF Theorem ４. By Theorem ｌ，we have that
d bｒａｃｋｅt(S,7V)
＝　Σ　　　　Σ　(Ｒ%-。)2 bｒａｃｋｅt(ｄｅｌ(S,[司]，ｄｅｌ([α|/Ｖ],[ｙ7]))
　　ind(N.r)a2 alMasS
十　Σ　　　　　Σ　　Ｒ恥a bｒａｃｋｅt(Ｓ，ｄｅｌ[レlyＶ],[月])
　　隔世(gにａｅ。１汐(″)
十　Σ　　　Σ　　Ｒ%-a bｒａｃｋｅt(Ｓ，ｄｅｌ([a＼N],[r]))｡
　　r^seii″)諸賢臨;1　　　　　　　　　　　　　　　　　ニ
Since ind{N, y)≧2 if and only if y＝272＋2 and 2ﾀ2＋2 is the largest integer contained
in ｙ and α＝2?2＋1 is only one integer satisfying.thatα缶ｙ，α缶S and O≦α≦277十1，
we have that
　d hｒａｃｋｐｉ(Ｓ,Ｎ)　　　　　　　　　　　　　　　　‘゛
゛oJ。(応g-い2)2 bｒａｃｋｅt{del(S･(副)、ｄｅｌ([ら|川･[2″十笑2w+ 2]))
　十Ｒや6 bｒａｃｋｅt(Ｓ,ｄｅｌ{[2n+l＼N],[2n+2])).
If p<s　then, by Definition1，we have that　　　　　　　　/
　bｒａｃｋｅt{del{S,[ip]),　ｄｅｉ([ip＼N],[2w+2 2w+ 2]))＝0，
since the number of elements ik in del{S,[ら]) satisfyingthatら≦2s- 1 is S－1 and
the number of elements j in del{[ip＼N],[2n+ 2 2n+2]) satisfyingthat ノ≦2s- 1 is
S＋1 but thisbracket has only one 辰ａＳ factor. Tnen we have the resu】t.
　Proof OF Theorem 5. Since there is no integer αsatisfyir!gthat α缶ｙ，αC5 and
O≦α≦2w and y=m is only one element in Ａ/satisfying that r^set(N) and j?(Ｎ，７)
≧2, we have, by Theorem １，that　　　　　　　　'∧
　d bｒａｃｋｅt(ｓ,ｍ
Σ　りi? ;£り,)2 bｒａｃｋ＆t{del{S,[i.]),ｄｅｌ([ip＼N],[m ml))
十　Σ　　。Σ　　t＼ r-a bｒａｃｋｅt(Ｓ,ｄｅｌ([α17V]，17]))｡
　　rsset(N) '0<air-l。９ｅ。
If p > r then j?にり,＝｡0and ヵくs then
　bｒａｃｋｅt{del{SAip]),deli[ら固],[w m])) =0,
since the number of elements ik in del{ S,[らD satisfying that ら≦2s- 1 is s－1 and
the number of elements ;■in deU[ip＼N],[m m]) satisfying that ノ≦2ｓ－1 is s ＋12　By
the hypothesis of Theorem, ifα≠m then加d{N, a) = 1 and ind{N, m) is even if and
only if m = 2n+ 1 0ｒ m^S. If m=2n+ 1 then 7?7.。＝O for each element アeAA and
if wGS then
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　､Ｊ。N)”bracket { S、ｄｅｌ[[m＼N]'[７]))゜o
by Lemma 4. Then we have the result.
［１
［２
３］
４
［５
［６］
［７
［８］
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